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ИСТОЧНИКИ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ КОЛЕБАНИЙ 


Назначение и виды генераторов 


Генераторы снгналов служат для питания различных радио- 
измерительных устройств, испытаний и иаладки радиоприемников 
и нзмерений в высокочастотиых цепях. В практике радиоизмерений 
находят применение электрические колебания весьма широкой поло- 
сы частот — от долей герца до сотен и тысяч мегагерц. 

Источники высокочастотных (ВЧ) колебаний разбивают на две 
группы: генераторы сигналов (ГС) и генераторы стаидартных сиг- 
лов (ГСС). 

У генераторов сигналов можно менять в широких пределах 
частоту, амплитуду и глубииу модуляции. Оии, как правило, имеют 
значительную мощность на выходе (до 3 вт) и не имеют калибровки 
выдаваемого напряжения (либо имеют весьма грубую). Генераторы 
сигналов применяются для питания измерительных схем, измерения 
характеристик ВЧ линий передачи и для других измерений, требую- 
щих мощного источника высокочастотных колебаний. 

Генераторы стаидартиых сигналов снабжаются устройствами 
для калибровки выходиого иапряжения и измерения глубины моду- 
ляции, благодаря чему уровень выдаваемого сигнала у иих точно 
известен для каждого положения органов настройки, а ВЧ колеба- 
ния могут быть промодулированы с точио известной глубиной. Ге- 
нераторы стандартных сигналов характеризуются высокой стабиль- 
ностью частоты (10-4— 1-7) и точностью калибровки выходного на- 
пряжения, регулируемого в пределах от долей микровольта до од- 
ного вольта. Генераторы стандартных сигналов служат для иссле- 
доваиия и настройки радиоприемных усгройств, измерения напря- 
женности поля, снятия частотных характеристик цепей высокой ча- 
стоты, для различных измерений в усилителях высокой частоты 
ит. п. 

В качестве примера ГСС, выпускаемого промышленностью, при- 
ведем широкораспространенный до последнего времени генератор 
ГЧ-1 (ГСС-6). Его осиовные характеристики: диапазон генерируе- 
мых частот 100 кец —25 Мгц. число поддиапазонов — 8, выходное 
папряжение регулируется и измеряется в пределах 0,1 мкв — 1 в; 
частота источника внутренией модуляции равна 400 гц; предусмот- 
рена возможность модуляции от внешнего источника с частотой 
50—8 000 гц, глубииа модуляции регулируется и измеряется в пре- 
делах 0—100%; питается прибор от сети переменного тока, вес при- 
бора 25 ке. 

В последние годы промышленность стала выпускать измеритель- 
ные генераторы, совмешающие в себе функции генератора снгиалов 
и генератора стандартных сигналов. Они имеют два выхода: не- 
калиброванный мощный (до 1—2 вт) и маломощный, калиброванный 
по уровню. 
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Получение электрических колебаний синусоидальной формы 


Основным элементом генераторов стандартных сигналов, являет- 
ся градуированный по частоте задающий генератор Высокой и 
ты (ЗГ), вырабатывающий электрические ‘колебания а а 
формы. Обычно — это электронное устройство, главной ч 
зорого является электронная лампа или транзистор. 


Рис. 1. Упрощенные схемы генераторов. 
а — лампового; б — транзисгорного. 


На рис. | показаны простейшие схемы [С-генераторов и 
дальных колебаний с самовозбужлением, построенные на р _ 
и транзисторном триодах. Как видно из риск не ры 
мимо триода, входит колебательный контур Ёк Сь, С ие, 
катушки индуктивности [к и конденсатора т е; , 
батареи питания Би и катушки Ро.с В Цепи сетки (ба и и 

При замыкании ключа Вк по цепи контура а р т 
зультате которого в контуре к Ск возникнут свобод -. ре 
ские колебания на резонансной частоте о контура. 


определяется из выражения 


ее Уи 


— в генри. 

где Ск--в фарадах, Ёк— В ь | 
к Однако переменный 1ок, возникшим в контуре. не может и 
просуществовать в силу того, что в контуре имеются р 
того чтобы получить незатухающне электрические колебания, 
ходимо каким-либо образом восполнять погери энергии в ЩЕ | 
| Для этой цели служит катушка [о.с, Индуктивно а р 
контурной катушкой [:. После возникновения а т 

. ` напряжен о.с, КО- 

7 катушки [о с наводится 
в контуре на зажимах и та 
` иливающего элемента — ла; р - 
торое подается на вход }с 
та. После уснления колебания возвращаются в а 
контур. Усиленное напряжение Ио.с вновь Е о ыы 
( амплитуда колебании 
транзистора). В результате а - 
и а но только до величины, и характерис 
} нзистора). 

‹ и режимом лампы (тра . . 
ТЫ По чения в генераторе с ОВ и 
стабильных по частоте ч амплитуде, необходимо соблюде двух 


условий: 1) баланса фаз; 2) баланса амплитуд. 
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Первое условие следует понимать так, что фаза напряжения на 
входе усилительного прибора должна совпадать с фазой напряж>- 
ния, выделяющегося на катушке [0.с, т. е. имеется положительная 
обратная связь. При несоблюдении этого условия возникшие в кон- 
туре колебания затухают. Фаза сигнала на входе определяется фа- 
зовыми характеристиками усилительного прибора и цепи обратной 
связи. 

Второе условие означает, что усиление каскада должно ком- 
пенсировать ослабление сигнала в цепи обратной связи и лотери в 
контуре. В этом случае сигнал, усилившийся каскадом, вернется 
с выхода триода на его вход в первоначальном значении, и ампли. 
туда генерируемого на контуре напряжения будет поддерживаться 
постоянной. 

Величина напряжения на зажимах катушки Ёо.с равна: 


м 
Ио. с = = Е. И @) 


где М — коэффициент взанмоиндукции между катушками Ёк и Ёос, 
характеризующий их степень связи. ик — амплитуда переменного 
напряжения на колебательном контуре. Огношение М/Ёк показы- 
вает, какая часть напряжения с выхода генератора передается на 
его вход (степень обратной связи). Изменением величины М (путем 
подбора витков катушки [о.‹ или перемещением ее относительно ка- 
тушки Ён можно в широких пределах подбирать необходимую ве- 
личину напряжения ио.с и тем самым добиваться вылолнения услэ- 
вия баланса амплитуд. Величина обратной связи, ниже которой ге. 
ператор не возбуждается, называется критической. Если величина 
обратной связи выбрана значительно больше критической, создаюг- 
ся условия для генерации колебания несинусоидальной формы. Тз- 
кое колебание содержит в себе конечное или бесконечное число ся- 
нусоидальных колебаний, отличающихся по частоте. Чем больше ве- 
личина обратной связи, тем больше отличается форма выходного 
напряжения от синуссидальной. 

Знак перед правой частью выражения (2) указывает на то, что 
с зажимов катушки [о.с Можно подать на вход триода напряжение 
в фазе илн противофазе с напряжением на контуре в зависи мост: 
от того, какими концами подключена катушка Го.с к входу ге- 
нератора. 


Транзисторные схемы задающих генераторов 


В зависимости от того, к каким электродам транзистора под- 
ключены входные (катушка обратной связи) и выходные (колеба- 
тельный контур) цепи и какой из электродов является общим, раз- 
личают схемы генераторов ‹ общим эмиттером (ОЭ), общей базой 
(ОБ) и общим коллектором (ОК). На рис. 1, б показана схема соб- 
щим эмиттером. . 

Транзисторные схемы усилителей и генераторов по сравнению 
с ламповыми отличаются низкими входнымн и выходными сопро- 
тивлениями, что вытекает из особенностей транзисторов как полу- 
проводниковых приборсв Если входная и выходная цепи лампы 
имеют сопротивление порядка сотен ни тысяч килоом, то в транзис- 
торе, например, сопротивление цепи эмиттер — база в схеме с общей 
базой составляет всего десятки — сотни ом. 


Разные схемы включения транзисторов позволяют получить раз- 
личные соотношения между входными и выходными сопротивления- 
мн. Так, например, схема с общей базой имеет наименьшее входное 
н нанболынее выходное сопротивление (сотни килоом). 

Еслн рассматривать схемы включения транзисторов с точки зре- 
ния даваемых ими усилений, то наилучшими усилительными свойст- 
вами по напряжению обладает схема с ОЭ (100—500 раз) или с ОБ. 
Каскад с ОК обладает усилением по току до 10—30 раз, а по на- 
пряжению — немного менее единицы. 

На практике наибольшее распространение имеют схемы генера- 
торов с ОЭ и ОБ. Последние применяются в тех случаях, когда 
требуется получить генерацию на более высоких частотах, в силу 
лучших частотных свойств. 

Как известно, для транзисторов характерна существенная зави- 
симость их параметров от окружающей температуры. С изменением 
последней меняется проводимость переходов, что вызывает измене- 
ние тока коллектора и эмиттера. В результате первоначально устё- 
новленный режим по постоянному току (рабочая точка) нарушает- 
ся. Кроме того, с изменением температуры коэффициент усиления 
транзистора тоже меняется. Все это приводит к тому, что стабиль- 
ность частоты и амплитуды колебаний в транзисторных генерато- 
рах ухудшается. Для устранения влияния температуры на рабо1у 
транзисторного генератора приходится принимать специальные ме. 
ры термостабилизации. 

С точки зрения минимальной зависимости параметров генерато- 
ра от температуры наилучшие результаты позволяет получить схема 
с ОБ. 

Для получения стабильных колебаний в генераторе необходимо 
обеспечить оптимальное включение элементов контура в схему, прь 
котором должны быть согласованы сопротивления катушек контура 
и связи с выходным и входным сопротивлениями транзистора. Так 
как входное и выходнсе сопротивления транзистора сравнительно 
невелики, то такое согласование в схемах с полупроводииковыми 
триодами получить труднее, чем в ламповых схемах, особенно на 
частотах от 100 до 1000 кгц. 

Например, колебательный контур, работающий на частоте 
100 кец и имеющий резонансное сопротивление 600 ком, будучи 
включенным в цепь транзистора с выходным сопротивлением 10 ком, 
оказывается зашунтированным этим сопротивлением, в результат 
чего наступит срыв колебаний в контуре. 

Другим серьезным недостатком транзисторов является большая 
емкость коллекторного и эмиттерного переходов и зависимость ее 
от приложенного напряжения. 

Например, в схеме с ОЭ между выходными зажимамн транзис- 
тора (эмиттер — коллектор) действует емкость. достигающая вели- 
чины 1 000 и более пф. Из этого следует, что в генераторе по схеме 
с ОЭ к его выходу (колебагельному контуру) как бы подключен 
большой конденсатор, который резко меняет параметры этого кон- 
тура: понижает его добротность и резонансную частоту, сокращает 
перекрытие по частоте, а гакже затрудняет получение колебаний на 
высших частотах. 

Зависимость емкостей переходов транзистора от приложенных 
к ним напряжений значительно усложняет проблему амплитудной 
модуляции ВЧ сигнала. При обычных способах модуляции, напри- 
мер, с изменением питающего напряжения в транзисторном генера- 
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торе изменяются емкостн переходов. Последние оказызают влияние 
на колебательный контур. В результате частота генерации изме- 
няется в такт модулирующим колебаниям: наряду с амплитудной 
модуляцией появляется и частотная модуляция. 

Для устранения влияния емкостей транзистора на параметры 
колебательного контура н ограничения шунтирующего действия вы- 
ходного сопротивления транзистора приходится принимать ряд спе- 
циальных мер. Одной из них яз- 
ляется применение в генераторах 
транзисторов с высокой граничной 
частотой генерации (1423, П4!0, 
1411). Другим средством борьбы 2 
с перечисленными — трудностями 4231 
является неполное включение ко- 
лебательного контура в выходную 
цепь путем применения отводов 
или дополнительных катушек свя- 
зн. В простых схемах, в которых 
контур полностью включается в 
выходную цепь, очень трудно до- 
биться генерацин на низких часто- 
тах (порядка 100 кец) вследствие 
ухудшения добротности ВЧ конту- 
ра; при наличии же генерацди 
перекрытие по частоте получается 
небольшим (1,2—1,5), даже при 
применении переменного кондел- 
сатора с большим коэффициентом 
перекрытия по емкости выходное 

напряжение вследствие сня. 
жения резонансного сопротивле- 
ния невелико, а стабильность час- 
тоты низкая. 

На рис. 2 приведена практи- 
ческая схема однотранзисторного 
автогенератора, которая положена в основу описанного ниже 
тельского генератора стандартных сигналов. 

Ч Транзистор Т‚. по переменному току включен по схеме с ОБ 
Колебательный контур подсоединен к электродам коллектор — база 
через катушку связи Ск и конденсаторы Со и Сз. Катушка обратно: 
связи [° подключена к входным зажимам эмиттер — база чере. 
конденсаторы С12 и С. А. 

Резнсторы К, — К; необходимы для обеспечения режима тран- 
зистора по постоянному току и для температурной стабилизации ра- 
бочей точки. Смещение на базу задается делителем в цепи баз 
(резисторы №, Юз). Резистор в цепи эмиттера Ю; создает отрица- 
тельную обратную связь по постоянному току. Резистор А; является 
сопротивлением нагрузки транзистора по постоянному току. Сово- 
купность указанных и специально рассчитанных резисторов ‘обеспе- 
чивает наилучшую температурную стабилизацию рабочей точки в 
схемах с одним источником питания. 

Конденсаторы Сьи Сз обеспечиваюг путь переменным токам к ба- 
зе транзистора, минуя сопротивления Ю,-—Юз. Эти конденсаторы вы- 
бираются такими, чтобы их емкостные сопротивления были во много 
раз меньше сопротивлений шунптнруемых резисторов. Конденсатор 


Кэмиттерному пеб- 
торшели 


Рис. 2. Схема задающего ге. 
нератора. 


люба- 
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С, предотвращает короткое замыкание по постоянному току резис- 
тора К. через катушку [.°, которая имеет малое сопротивление, близ- 
кое к нулю. Конденсатор переменной емкости С, является органом 
перестройки частоты генератора. 

Выходное напряжение в генераторе снимают с колебательного 
контура. В этом случае напряжение близко по форме к синусоидаль- 
ному, ибо в нем почти нет высших гармоник. 

Если к колебательному контуру подключить устройство с низ- 
ким входным сопротивлением (нагрузку), то произойдет шунтиро- 
вание выхода генератора и колебания сорвутся Во избежание этого 
нагрузочные цепи генератора подключаются не ко всему контуру, а 
к части его витков (между точками 2 и 8 рис. 2). При таком вклю- 
чении снижается величина выходного напряжения, но влияние на- 
грузки на генератор резко уменьшается. 

Автогенератор, построенный по схеме рис. 2, позволяет получить 
электрические колебания в дозольнс широком диапазоне частот 
100’ кгц — 100 Мгц, прин довольно высокой стабильности частоты и 
амплитуды. 

Выше мы указали на недостатки транзисторных схем генерато- 
ров и показали. что приходится идти на некоторое усложнение этих 
схем по сравнению с ламповыми для устранения (если и не пол- 
ностью, го хотя бы частично) этих недостатков. 

Применение транзисторов в сигнал-генераторах позволяет за 
счет уменьшения габаритов отдельных блоков значительно упростить 
экранировку. Отсутствие связи с сетью при батарейном питании 
исключает излучение сигнала через цепи питания. Малая выходная 
мощность и низкое напряжение гитания гакже намного облегчают 
борьбу с излучением сигнала в окружающее пространство. 


Маломощные транзисторы, применяемые в генераторах, практи- 
чески не нагреваются пли работе, поэтому не требуется принятия 
специальных мер для их охлаждения и упрощается конструкция 
корпуса. 

Сигнал-генератор, изготовленный на транзисторах, в несколько 
раз легче и меньше по габаритам, чем генератор с аналогичными 
параметрами на лампах. 


ХАРАКТЕРИСТИКИ, БЛОК-СХЕМА И КОНСТРУКЦИЯ 
ТРАНЗИСТОРНОГО ГЕНЕРАТОРА СТАНДАРТНЫХ СИГНАЛОВ 


Технические характеристики. Диапазон генерируемых частот 
(100 кец —90 Мгц) разбит на 8 поддиапазонов. Коэффициент пере- 
крытия по частоте (К,) составляет на 1—У1 подднапазонах — 2,5, 
на УП 2,0 и на УТ -- 1,8. 

Максимальная (контролируемая) величина выходного ВЧ на- 
пряжения — 1,2 в, а на УП и УПТ поддиапазонах 0,3—0,6 в. 

С помощью ступенчатого аттенюатора и выносного делителя вы- 
ходной сигнал может ослабляться по напряжению в 100, 1000, 10009, 
100 000 раз; кроме того, с помощью потенциометра има входе в сту- 
пенчатый аттенюатор -- аце в 10 раз. Таким образом, минимальный 
уровень выходного сигнала составляет величину порядка | мкв. 

В приборе предусмотрена амплитудная модуляция от внутрен- 
него генератора НЧ, дающего колебания с частотой 400 гц, а также 
возможна модуляция от внешнего источника модулирующей часто- 
ты. Величина глубины модуляции может плавно изменяться в пре- 
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Рис. 4. Принципиальная схема генератора стандартных сигвалов. 


Поскольку частота и амплитуда генерируемых сигналов зависят 
в определенной мере от напряжения источника питания ИЛ, в схе- 
му генератора введен блок индикатора включения ИВ С его по- 
мощью осуществляется контроль за включением прибора, а главное 
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Ирннципиальная схема показана на рис. 4. 

Конструкция. Все блоки генератора электрически связаны меж - 
ду собой при помощи паек и заключены в алюминиевый корпус раз- 
мерами 200Х 130х120 мм. Вес прибора 2.[ кг. 

Корпус разделен на два отсека (рис. 5). В левом отсеке распо- 
пожены ВЧ блок задающего генератора, конструктивно объединен- 
ный с переключателем днапазонов, и блок геператора низкой частоты 

В правом отсеке расположены все остальные узлы прибора. 

Блоки буферного каскада н аттенюатора заключены в единый 
замкнутый экран из листовой меди. Конденсатор переменной см. 
кости также помещен в отдельный экран. 
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ся круглый лиск со шкалами н визирным устройством, ручка регу- 
лирования уровия ВЧ сшнала, шлиц корректировки питающего на- 
пряжения, неоновая сигнальная лампочка и тумблер переключения 
прибора из режима «Генератор» в режим «Волномер». 

На правой боковой стенке расположены выключатель питания и 
тумблер переключения рода измерений: «Глубина модуляции» — 
«Уровень несущей» 


ОТДЕЛЬНЫЕ УЗЛЫ ГЕНЕРАТОРА СТАНДАРТНЫХ СИГНАЛОВ 


Задающий генератор 


Принципиальная схема и ее расчет. Полная рабочая схема за: 
дающего генератора показана на рис 2 Для получения в олном 
генераторе частот в достаточно широком днапазоне ирннято опти- 
мальиое количество подднапазонов — 8. Распределение частот по 
подднапазонам следующее: 

1. 100-750 кгц; И. 250—625 кгц, Ш. 625—1 460 кгц, 1У. 1.46— 
4,0 Мгц; У. 4,0—10,0 Мгц; УГ. 10,0—25,0 Мгц; УП. 25,0—50,0 Мгк, 
УШ. 50,0—90,0 Мгц. 

Коэффициенты перекрылня по частоте К; на 1-УТ подднапазо- 
нах равны 2,5, а аа УП н УШ подднапазонах —2 и 1,8 соотве!- 
ственно. 

На каждом из поллнаназонов работают свои элементы ЁС кон- 
тура, которые подключаются к точкам 1—6 схемы при помощи пере- 
ключателя подднапазонов П:а (рис 4). 

Резонансное сопротивление катушки Ё контура на 1--У\У днапа- 
зонах довольно велико, поэтому амплитуда напряжения высокой 
частоты на катушке Ё" близка к вапряжению питания Ён. а напря- 
жение на контурной катушке Ё может превышать напряжение пита- 
ния (15—20 в на | диапазове) Одьако при переходе к более высоким 
частотам напряжение на коитуре снижается, и на У1-—УПГ диапа- 
зонах оно равно 10—2 в. 

Напряжение, снимаемое с контура (контакт 3 переключателя 
Па), равно 1,3—1.1 в. Для получения примерно одинакового выход- 
ного напряжения на оазных подднапазонах отношение части виткоз 
контура, с которой снимается иапряжение, ко всему числу витков 
контура (величина Инагр/Яконт) при переходе к более высоким час- 
тотам повышается 

Относительная равномерность амплитуды выходного сигнала по 
днапазону достигается за счет неполного включения катушек в схему 
и установки шунтирующего резистора Ё5. На ГУ полддиапазонах 
неравномерность составляет 10—15%, а на остальных поддиапазонах 
она больше. 

Наличие в генераторе измерителя ВЧ сигнала позволяет коитро- 
лировать выходное напряжение н устанавливать его величину на 
любом из подднапазонов. 

На высоких частотах (лесятки мегагерц) в силу влияния конеч- 
ного времени распространения носителей заряда внутри транзистора 
появляется фазовый слвиг между входным и выходным токами (вы- 
холной ток отстает по вгемени от входного). Это обстоятельство за- 
трудняег выполнение условия баланса фаз. Для некоторой компен- 
сации этого явления в схему введеи конденсатор С! (рне. 2), кото- 
рый устанавливается не на всех поддиапазонах. 
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Конденсатор С служит для обеспечения расчетного перекры- 
тия по емкости конденсатора С, на УП-УПТ поддиапазонах. С1з— 
подстроечный конденсатор, используемый для полгонки границ под- 
диапазонов 

Расчет резисторов А, —К. ведется по следующим формулам: 


[2] 

№ =9; 

К. — ЗЮ.; 

В = В, би: (3) 
Е, — Ц 

К, о ат ‚ 


где Ен — напряжение источника питания, в; 

И. — напряжение на зажимах эмиттер — корпус, в; 

Ик — напряжение между коллектором и корпусом, в; 

Го — ток коллектора. 

Их и Ц. принимают равными: 

Ок=0,8 Ев; И.=0,2 Ея. 

[6 задаются в пределах 1,5—4 ма. Выбрав Еш=8 в, [=1,5 ма 
и подставив эти значения в формулы (3), получим: 

К.=1,07 ком, принимаем стандартное значение Ю.=1 ком, 
К2=3,21 ком, принимаем КЮ›=3,3 ком; Юз=12,7 ком, принимаем 
Ю.=13 ком; Ю=1,07 ком, принимаем КЮ:=| ком. 

Покажем на примере | поддиапазона, как рассчитываются эле- 
менты задающего генератора: конденсаторы и катушки индуктив- 
ности. 

При расчете автогенератора исходят из предпосылок, что в уста- 
новившемся режиме амплитуда напряжения и тока в генераторе 
определяются режимом транзистора по постоянному току и величи- 
ной сопротивления нагрузки в цепи коллектора (т. е. действитель- 
ным резонансным сопротивлением контура с учетом влияния на него 
транзистора и выходных цепей генератора). Режим по постоянному 
току в цепи коллектора выбирается таким, что автогенератор рабо- 
тает на линейном участке коллекторных характеристик, при этом 
обеспечивается наибольшая стабильность амплитуды и частоты в нан- 
меньшие искажения формы выходного напряжения. 

На 1 поддиапазоне задано: 

верхняя частота генерации {» = 0,25 Мгц; 

нижняя частота генерации [н=0,10 Мец; 


В 05 


коэффициент перекрыт.» по частоте Ку== о" 
я 

Параметры нагрузки задающего генератора: 

а) напряжение, снимаемое с контура, ин=1,2 в (задаемся); 

6) сопротивление нагрузки Кн=5 ком; под сопротивлением на- 
грузки в данном случае понимаем входное сопротивгение эмиттер- 
ного повторителя, на который подается напряжение с части конту- 
ра Ё. 

Величины индуктивности и емкости колебательного контура для 
получения одной и гой же резонансной частоты могут быть подобра- 
ны различным образом. Здесь учитывают то, что увеличение емкостн 
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контура значительно ослабляет влияние паразитных емкостей. Кроме 
того, высокая емкость колебательного контура уменьшает паразит- 
ную частотную модуляцию. Но, с другой стороны, пра увеличении 
емкости контура снижается его резонансное сопротивление и ухуд- 
шаются условия генепации. 

Для описываемо:о генератора стандартных сигналов выбрана 
емкость переменного конденсатора в пределах 5—220 п4ф. 

Подечитаем емкость контура. 

В контур, кроме емкости конденсатора настройки, дополнительно 
вносятся следующие емкости: 

а) собственная емкость катушки Сь, которая на | поддиапазоне 
равна примерно 7 пф; 

6) приведенные емкости транзистора (принимаем Стр=5 пф); 


в) емкость монтажа и переключателя  днапазонов Су (» 
; у м (можно 
принять См=10 пф); и 


г) емкость подстроечиего конденсатора Си. 
Если допустить, что все указанные емкости подсоединяются к 
контуру параллельно, то вносимая емкость будет равна: 


Сы -Сь + Стр+Сы-+ Сы. (4) 


С другой стороны, исходя из коэффициента перекрытия по час- 
тоте Ку, а также из минимальной и максимальной емкостей конден- 


сатора настройки Сконд-мин, Скоид маке. ВНОСИМая емкость можег 
быть вычислена по формуле 


2 
Сконл. макс —— К;Суоид. МИЯ 


Сви = ов ] , (5) 
Подставив цифровые данные в формулу (5), получим 
вн =36 пФ. | 


Из формулы (4), учитывая, что С,=С5, вахолим: 
С5=Сьн-- (Сь+Стр+ Сы); С;=14 пд. 


_ Таким образом, для получения необходимого перекрытня потре- 
оуется подстроечный конденсатор с емкостью около 14 пф. Выбира- 
ем его емкость в пределах 2—25 пф. 

Максимальная емкость колебательного контура равна: 


Сноккмана = бони ис + Сви. 


После подстановки получаем Снонт.макс=956 пф. 
Вычисляем индуктивность катушки | поддиапазона: 


25 330 


2 
[Сконт. макс 


те ‚ мкен, (6) 


гле [м — в мегагерцах, Съонг.макс — В пикофарадах. 
‚ Подставив известные величины в формулу (6), получим: 
1. =9 900 мкен. 

Таким образом. параметры колебательного контура найдены. 

Далее проводится расчет для определения коэффициентов связи 
контура н нагрузки с генератором, а также проверяется работа ге- 
нератора на устойчивость и отсутствие искажений, 

|. Выбираем коэффициент связи контурной катушки с траизис- 
тором, принимая его приближенно равным Ёк=пк/п, где Ик — чнсло 


15 


витков коллекторной катушки 1", п — число витков контурной ка- 
тушки Ги. Задаемся Ак =0,155. . 

2. Задаемся коэффчциенгом обратной связи Ко.с =0,022. 

3. Задаемся коэффициентом нагрузки Ан, т. е. отношением на- 
пряжения, снимаемого с части контура, к напряжению на всем кон- 


и 
0,08. 


туре, Ав= 


4. а резонансное сопротивление ненагруженного кон- 
тура на высшей и низшей частоте поддиапазона по формулам 
(7) и (8): , 

ВЮ в=6,289]»10-° ком; (7) 
В’ =6.28[О[н10-8 ком, (8) 


к.н 


где [ — индуктивность контурной катушки, мкен; 
О — добротность катушкн; 
[», [в — частота, Мец. 
Принимаем О = 100. Такое значение добротности легко получить 
с помощью катушки индуктивноств с ферритовым сердечником. 
После подстановки в формулы (7) и (8) получаем: 


К в=1!560 чом, 
К в=622 ком. 

5. Находим сопротивленче, «вносимое» в контур со стороны 
входных и выходных цепей генератора: 


5, Ком. (9) 


В этой формуле А»ьх — входное сопротивление траизистора (меж- 
ду электродами эмнттер — база). Для схемы с общей базой Авх=Го; 
| 26.10-3 26.10-3 у 
г» = 7 ‚ ком, гь= 15 = 17,3 + 10-3 ком 
0 ь 


Подставив значения вхолящих в формулу (9) величин, получим 
Ю,н=35 ком. — 

6. Определяем резонансное сопротивление нагруженного контура 
с учетом вносимых сопротивлении: 


В’ к.вЁвн : 10) 
Вк.в = В’ Ввн ‚ ком ( 
В’к.нЁвн (11) 
К: = К’: н- Ввн ° р 


где Юкв=34 ком; Вкв=33 ком. р 
7. Проверим условия возбуждения на частоте {на (худший слу- 
чай), исходя из 3-кратного запаса: 


Ек.н№о <Ан = 3; (12) 
Го 
33.0,022.0,155 
и 00° 


Таким образом, условия возбуждения соблюдены. 
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8. Работа генератора в режиме без искажений может быть обес- 
печена, если соблюдено условие: 


И 
= 1,0. 13 
т, в ий 


$ = 


Здесь ф — отношение постоянного иапряжения Ик к амплитуде на- 
пряжения на коллекторе. С учетом приведенных выше соотношений 


для расчета резисгоров А,—К4 выражение (13) может быть 
упрощено: 
1,5Ю 
==“ = 1,0. (14) 
Вк. вЁк 


Подставив данные в формулу (14), получим: 
ф= 1,84 > 1,0. 


Эго условие также соблюдено. Если бы оказалось, что условия 
(12) и (13) не соблюдаются, то следовало бы задаться новыми зна- 
чениями коэффициентов связи контура со входом и выходом трач- 
зистора и расчет повторить. 

9. Определим величину емкосги конденсатора С!2 (рис. 2) из 
того условия, что напр; жение обратной связи, снимаемое с катушки 
[‹, приложено к последовательно соединенным емкостному сопро- 


тивлению конденсатора С12 и активному сопротивлению входа тран- 
зистора Юьвх: 


1608 1 
э = Оо. ——щаЩ, Мф. (15) 
В вх (ое ) ре 


С, 


Величина По.с/И есть отношение числа витков катушки обратной 
связи к числу витков контурной катушки. Эту величину выбирают 
из конструктивных сображении п пределах 0,05—0,5 (отношение 
растет с ростом рабочей частоты). Для { подлнапазона выбрано: 


По. с 
п 


= 0,078. 


После подстановки в формулу (15) получаем С\2=27 300 пф. 
Принимаем к установке конденсатор емкостью С›=0,022 икф 
(по схеме рис 4— это кочденсагор С.). 


10. Вычислим амплитуду напряжения ВЧ на контуре: 
ик=2 1 Юк.вЁк; (15) 
Ик=2. 1,5 .33 0,155 =15,3 в. 
И. Напряжение на отводе катушки при этом будет равно: 
Ин=АнИк; Ин=0,08 . 15,3 = 1,29 в 


В начале расчета мь’ задались величиной выходного напряжения 
ин=1,2 в; таким образом, совпадекие получилось хорошим. В случае 
значительного расхождения (более 15%) нужно задаться новым зна- 
чением Ан и повторить расчет. 


И 


Следующим этапом является выполнение конструктивного рас- 
чета контурных катушек по найденным индуктивиостям. Предвари- 
тельно задаются типом катушек. затем производят расчет по обще- 
известным формулам (см., например, «Справочный листок» в жур- 
нале «Радио» № [и ? за 1964 г.). 

В результате расчета получают значения числа витков контурных 
катушек для каждого из поддиапазонов. 

Число витков катушки обратной связи находят в соответствии 
< ранее принятым отношением По.с/П: 


__ (По. с 
По. == и] 


Для обеспечения расчетной величины коэффнииента связи коц- 
тура с коллекторной цепью транзистора необходимо выполнить ка- 
тушку [к с числом витков, определяемым соотношением 


Явк=АкИ. 


Отвод от Пи витка катушки д.я съема ВЧ папряження находяг 
из равенства 
Ин =Анп. 


Конструкция и детали. Задающий генератор смонтирован на 
плексигласовой плате, которая укреплена на каркасе переключателя 
диапазонов. Все элементы ВЧ контуров устанавливаются на подвиж- 
вой плате дискового пер-ключателя 

На каждом из лиапазонов к контактам /—6 генератора (рис. 4\ 
подключаются соответствующие катушки. 

На 1-—[ГУ днапазонах контурные катушки выполнены на сердез- 
пиках диаметром 8 мм, [=40 мм из феррита, марки Фб00 (рис 6). 
Контурные катушки наматываются внавал, шприна намотки — 5 мм. 
По окончанни чамоткч витки катушки скрепляются нитками и за- 
ливаются парафином. 

Сверху и снизу контурной катушки, вплотную к ней, размеща- 
ются катушки связи С° и С”. Для возможности перемещения по сер- 
дечнику с целью подстрейки контура катушки 2, 2° и Г" наматыва- 
ются на одном бумажном кольце шириной 20 мм, скользящем но 
сердечнику с легким трением. 

Катушка У полдиапазона намотана на каркасе из органического 
стекла с внешинм аиеметром 10 мм. Намотка рядовая. 

Для катушек УГ-УЙИ лоддинаназонов использованы каркасы ог 
КВ катушек приемника «Спидола». Диаметр каркасов 6 мм. Внутра 
катушек У—УП подднапазонов устанавливаются иодстроечные сер- 
дечники диаметром 3 мм из феррита марки Ф100 (рис. 6). 

При выполнении катушек для У—УИ подлиапазонов витки свя- 
зи 12 и Ёк слелует размещать между витками контурной катушки. 

Данные обмоток катушек для всех поддиапазо“в помещены в 
таблице. Рекомендуется после изготовления катушек измерить вели- 
чину их индуктивностей п затем подгонкой числа витков п катушек 
добиться соответствия их индуктивностей расчетным значениям. 

В качестве органа настройки в конструкции генератора применен 
одинарный малогабаритный конденсатор переменной емкости фирмы 
«Тесла» с номинальной емкостью э-—-350 пф. Однако непосредственно 
дая установки в прибор эв ие пригодеи пе только из-за несоответ- 
ствия величины его емкосги расчетному значению, но и сотому, что 
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имеет зиачительный люфг подвижной системы. Это приводит 
к неоднообразной установке частоты по шкале прибора. 

Поэтому конденсатор следует подвергнуть некоторой переделке, 
заключающейся в следующем. Конденсатор разобрать и удалить 
5 подвижных и 5 статорных пластин. Максимальная емкость конден- 
сатора после его переделки будет равна 220 яф. Затем нужно вы- 
точить из бронзы новую ось, длиннее старой на 12 мм, и собрать 
конденсатор. Конденсатор поместить в эвран из листовой меди. Из 
оргстекла д=10 мм вырезать накладку с огверстием, в точности рав- 
ным диаметру оси (6 мм). На ось конденсатора надеть накладку и 
привинтить ее к корпусу конденсатора винтами МЗ, которые, пройдя 
через отверстие диаметром 3,5 мм в экране, прочно соединят послед- 
ний с корпусом и накладкой. Накладку прикрепить к лицевой пане- 
ли генеоатора. 


+8 


527 


к 
© 


Рис. 6. Конструкция контурных катушек. 


Для коммутации цепей в радиотехнических устройствах широко 
применяются стандартные переключатели диапазонов галетного типа, 
пабранные из одной или более плат в зависимости от количества 
переключений. 

Однако при примененни этих переключателей в высокочастотных 
цепях (!>5 Мгц) начинают сказываться их недостатки, особенно при 
нескольких платах: большая собственная емкость и индуктивность, 
невозможность избежать длинных проводников при подключении 
контактов к схеме, усложнение монтажа. 

Суммарная емкость переключателя ни соединительных проводов 
па высоких частотах становится соизмеримой с емкостыо конденсато- 
ра настройки и, складываясь © последней в начале и конце поддиапа- 
зона, значительно уменьшает перекрытие по емкости и частоте. Кроме 
того, затрудняется получение в генераторах колебаний с частотой 
более 50 Мгц. 

Указанные трудности удалось преодолеть применением в описы- 
ваемом ГСС дисковогл^ переключателя диапазонов сравнительно 
простой конструкции, доступной для самостоятельного изготовления. 
При этом намного упроастилась сборка, монтаж и наладка ВЧ блока 
на всех поддиапазонах. 
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Данные контурных катушек 


и Внутрен- Число витков 
Полдиапазон. | Обозначение |ИНДУКТИВ- | ний диа- Число Марка до отвода от 
Мен катушки ность, метр на- Каркас Сердечник витков провода заземленного 
мкен мотки, мм конца 
Е, | 9900 | 9 Феррит Фбо0 450 |ЛэШЮ 0,077 | 36 
1 к Электро- > 
Е м | |9 ей ря | © [Пэлшо ав | 
м | - |9 = | 3 [Пэлию 08 | - 
1, | 1580 | 9 Ферри Ф600 195 ‘ЛЭПЮ 0,07х7 | 20 
И ЗЕ — | Электро- 
0,25 0,625 |= - аргон вы 2 |Пэлшо 018 |  - 
И 9 | ; 2 [Пэлшо 0.18 |  — 
р. | 557 | 9 Ферри Ф500 74 |ЛЭШО 0,07х7 | 6 
Ш к Электро- | и 
0,625—1,56 в | - 9 картон Е И  ПЭЛШО 0,18 = 
в |+ |9 Ее з [пэлшооив | — 
Ц | и 9 Ферри $600 | 30 |ЛЭШЮ 0,07х7 | 5 
[А к Элекгро- 
а ь О О К. р р | 8 [пэлшо ов | фо 
’ а —— 
в || == | 3 [Пэлшо 0,18 - © 
анны ия занеонариь. в я г Е —— и Ыга—ы=— 


П родолжение - 


[> —Й 


Внутрен- Число витков 
Подднапазон Обозначение |Ипдуктив- | ний диа Число ь до отвода от 
Мгц катушкя ность метр на- Каркас Сердечник ВНТКОВ Марка провода | заземленного 
Мкен моткн мм конца 
Га | 6,520 И | Ферриз Ф!0 58 [ЛЭНЮ 0,07х7 | 5 
4 а 0 ГИ — 10 Оргстекло 5: 8 ПЭЛШО 0,18 | — 
И м 10 ы 2 ПЭэлшо 048 | 
т | 2.00 6 Феррит $100 | 10  [ПЭЛ 0,5 в 
по а Е | => | 6 Полистирол — 6 ПЭЛШО 0,18 — 
р 6 _ | з [Пэлшо 0.18 МЕ 
Ь, | 0.55 6 Ферри" $00 | 6 [ПЭЛ 0,8 2 
ов Е | — | 6 Полистирол — | 3 ПЗЛШО 0.18 — 
15 в | 6 ыы | 2  |ПЭЛШО 0,18 Е 
РОИА. ИА НН ччсичтттитто тия ТОО ОТОС ССОО СОСТОЯ СООТ ООС СОСТОЯ ООС ООС "ОАО ЛЕ ТОО "ТИ ТИ ИЕН 
Голый медный 
диаметром 
И Ев 0,09 30 == 1,0 1,5 мм посереб- у 
50.0—90,0 Без каркаса репный 
Г та | 30 — 1,3 ПЭЛШО 0,18 — 
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Суммарная емкость дискового переключателя и монтажа состав- 
ляет величину порядка 5 пф (при галезном переключателе 20 пф). 

На рис. 7 показано устройство двухдискового переключателя! на 
8 положений. Неподвижная плата /, выполняемая из гетинакса или 
оргстекла, укрепляется на мегаллической скобе 5. Последняя при 
помощи стальных втулок 2, гаек 3 (гайка МЗ, 10 шт.) и винтов 4 
(М3Зх28, 2 шт.) присоединяется к поворотно-фиксирующему устрой- 
ству, в качестве которого нспользуется механическая система стан- 
дартного галетного переключателя 1/4. На оси 1/5 устанавливается 
диск стального фиксатора 13 и стержень 6 с поводком 10. Стержень 
проходит через направляющее отверстие в скобе 5. 

В неподвижной плате / имеется отверстие диаметром 73,5 мм, 
в плоскости которого прн помощи удерживающих планок (из орг- 
стекла) 1/, 12 размещается поворотный диск 9 с контактами по 
окружности. На диске 9 монтируются элементы колебательных кон- 
туров всех поддиапазонов, кроме конденсатора настройки. Выводы 
катушек подпанваются к соответствующим контактам диска. 
В центре диска 9 имеется прорезь, куда входит с минимальным зазо- 
ром поводок 10. Для возможности прохода при сборке поводка через 
направляющее отверстие в скобе 5 делается прорезь по толщине 
поводка (вид Д). При помощи стержня с поводком осуществляется 
поворот диска при переключениях. 

Группа неподвижных контактов размещается на плате {/ в мес- 
те, где собираются стационарные элементы схемы задающего гене- 
ратора (транзистор, резисторы ин др.) Крепление неподвижных кон- 
тактов и их положение при контактировании с подвижными пока- 
зано на разрезе В—В 

В каждом положении переключателя с неподвижными контак- 
тами соприкасается 6 контактов поворотного диска 9, а всего на 
этом диске 6Ж8=48 контактов При включении данного поддиапа- 
зона все остальные ВЧ элеменлы задающего генератора полностью 
отключаются от схемы и находятся на некотором удалении от не- 
подвижных контактов (значительно большем, чем это имеет 
место в галетном переключателе) Катушки включенного поддиапа- 
зона оказываются в непосредственной близости от транзистора ге- 
ператора, за счет чего уменьшаются паразитные емкости и индук- 
тивности соединительных проводов. Катушки всех подлиапазонов 
пахолятся при этом в одинаковых условиях. 

Для повышения надежности работы, упрощения сборки и до- 
водки поворотный диск дискового переключателя имеет специальную 
конструкцию. 

Диск состоит из двух основных частей: основания диаметром 
62 мм (оргстекло, 6=3 мм) и контактного кольца 8 (гетинакс. 
9=1,0. мм). Кольцо имеет фиксирующие пазы на наружной и внут- 
ренней кромке, в которые на клею устанавливаются контакты 
(см. сечение Б--Б, узел 1). Контактное кольцо плотно насаживается 
на основание диска. При сборке после нахождения оптимального 
положения контактного кольца относительно основания оно скреп- 
ляется с последним клеем. 

Механическая часть галетного переключателя, используемая в 
данной конструкции в качестве поворотного и фиксирующего устрой- 
ства. подвергается следующей переделке. 

1. Удалить из паза оси плоский стержень и диск фиксатора. 

2. Из твердой стали 6=1,2--1,5 мм изготовить повый фиксиру- 
ющий диск с 8 углублениями. Углубления разместить равномерно по 
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всей окружности диска /8. Диск крепить на оси тем же способом, 
как ‘и до переделки 

3. Из стального прутка днаметром 6 мм изготовить новый стер- 
жень 6 и укрепить в прорези оси переключателя расклепкой боковых 
кромок оси. 

4. Поводок [0 изготовить из листовой стали 6=1,2--1,5 мм и 
укрепить его в прорези стержня стальной заклепкой с потайными го- 
ловками. В качестве поводка 21, с помощью которого вращается 
второй поворотный диск Переключателя, можно использовать винт 
М3 длиной 20 мм, который ввинчивается в резьбовое отверстие 
стержня. 

Второй поворотный диск 20 имеет конструкцию, аналогичную 
конструкции диска 9. Но на контактном кольце 19 в каждой из 
$ групп контактов имеется только 4 ламели. 

Вторая неподвижная плата 1/6 изготовляется из оргстекла 
6=3 мл и прикрепляется к плате / при помощи двух шпилек 17 (МЗ). 

Во избежание перекоса второго поворотного диска предусмог- 
рена направляющая вилка 23, сделанная из оргстекла, которая при- 
крепляется винтом к скобе 95. 

В качестве неподвижных контактов /8 используются контакты 
от стандартного переключателя, которые немного подгибаются и 
укрепляются на платах / и 16 латунными заклепками (сечение 
В—В). Толщина этих контактов не должна быть менее 0,25 мм. 

Подвижные контакты 22, устанавливаемые на контактных коль- 
цах, выполняются из полосок латуни размером 15Х2 мм, толщиной 
0,2025 мм. Полоски желазельно посеребрить (сечение ББ). 

На основаниях повопогных дисков 9 и 20 делаются необходи- 
мые отверстия и устаназливаются монтажные стойки для крепле- 
ния ин монтажа катушек, конденсаторов и резисторов. 

При изготовлении переключателя следует особо тщательно вы- 
полнить разметку контактных колец и диска фиксатора. 

Сборку переключателя производят в следующей последователь- 
постн. С механической частью соединяется скоба 5. В отверстие 
стержня б ввинчивается зичт 2/. Диск 20 со своим гетинаксовым 
контактным кольцом 19 кадевается на стержень 6 таким образом, 
чтобы поводок оказался в прорези диска 

Плата / винтами 7 (винт МЗЖХ 10, 6 шт.) крепится к скобе 5. 
В отверстие платы 1 вставляется поворотный диск 9 с насаженным 
на иего предварительно (без клея) гетннаксовым контактным коль- 
цом 8. При эгом поводок /0 должен войти в паз в основании лиска. 
а подвижные контакты — между верхними и нижними неподвижны, 
ми ламелямиг Затем устанавливают неполвижную плату 16, прикре- 
пив ее шлильками к плёте 7. Неподвижные контакты на этой плате 
должны охватить свсими ламелями подвижные контакты. 

Затем проверяется качество соприкосновения контактов пово- 
ротных дисков с неполвижными контактами при всех положениях 
переключателя. Путем поворста контактных колец относительно ос- 
нований добиться оптимального их положения и закрепить кольца 
клеем БФ-2. 

Поворотный диск 9 фиксируется на плате 1 при помощи планок 
|, 1? после выполнения на нем монтажа ВЧ схемы. Планки 12 
прикленваются к плате / снизу дихлорэтановым клеем, а планкн 
ПИ прикрепляются к плате / сверху винтами 7. 

Монтаж па втором диске 20 несложиый и может быть осуще- 
ствлен после сборки переключателя, прин наладке модулятора. 
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Необходимо обратить внимание читателя на то, что надежная 
работа описанного переключателя диапазонов может быть достиг- 
нута в том случае, если будут сведены до минимума все люфты. 
5 прорезях поворотных дисков, в отверстии для шарика фиксатора, 
между шариком и выемкой на фиксирующем диске, 

Предварительная наладка. К собранному блоку задающего ге- 
нератора подключить две последовательно соединенные батареи 
КБС-0,5 через переменное сопротивление | ком. С помощью этого 
сопротивления установить напряжение пнтания, равное 8 в. Вклю- 
чив миллнамперметр в цепь коллектора (точка а, рис. 2), проверить 
коллекторный ток при замкнутой катушке [°. Он должен быть равен 
1,5 ма. 

Затем, разомкнув катушку [.° и подключив ВЧ вольтметр к точ- 
кам «+» иб (рис. 2), определяют наличие генерации на каждом из 
подднапазонов. При отсутствин показаний вольтметра следует пере- 
каючить концы катушки Ё°. 

Необходимо убедиться в наличии генерации по всему проверя- 
емому поддиапазону. В случае, если обнаруживается срыв колеба- 
ний на низкочастотной части поддиапазона, необходнмо увеличить 
емкость конденсатора в цепи катушки [° или увеличить число вит- 
ков этой катушки. Добиться генерации иа высокочастотном участке 
поддиапазона можно уменьшением емкости конденсатора в цепн об- 
ратной связи. 

При подборе оптимального числа витков катушки [°, особенно 
на УГ-УШ поддиапазонах, нужно быть очень внимательным, ибо 
имеют значение даже доли витка. 

При наладке может обнаружиться резкое уменьшение ВЧ на- 
пряжения на среднем участке поддианазона. Связано это с резонан- 
сными явлениями. В какой-нибудь гочке подднапазона частота гене- 
рацин совпадает с резонансной частотой колебательного контура со- 
седнего поддиапазона (обычно более низкочастотного), образован- 
ного индуктивностью катушки н ее собственной емкостью. Проинсхо- 
дит «отсос» энергии из рабочего контура и выходное напряжение 
уменьшается. 

Для борьбы с этим явлением необходимо закорачивать контур 
соседнего поддиапазона. Такое закорачивание контура в предлагае- 
мом переключателе осуществляется автоматически с помощью кон- 
тактов 24 (рис. 7). 

Следующей операцией наладки является предварительная уклад- 
ка заданиых частот в границах подднапазонов. 

ПНодгонку частсты в начале поддиапазона (минимальная емкость 
конденсатора настройки) производят подстроечным конденсатором. 
При этом, если необходимо уменьшать частоту. емкость конденсатора 
увеличивают. В случае, если емкость подстроечного конденсатора 
окажется недостаточной, параллельно ему подключают постоянный 
конденсатор величиной 10—18 пф и настройку повторяют. 

В конце подднапазона подгонку частоты производят изменением 
пидуктивиости контурной катушки (перемещая ее по сердечнику илт 
воррекгар»я чиело виткон). Если иужно увеличить частоту, то число 
витков уменьшают лнбо выворачивают сердечник (на подднапазонах 
У—УП). Для уменьшения частоты поступают противоположным 
образом. 

Предварительную уклалку подлиапазонов нужно произвести с 
некоторым запасом (К’=2,6--2,7), так как при подключении к за- 
дающему генератору остальных блоков прибора и после помещения 
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их в корпус граничные частоты несколько изменяю 
причине градуировка прнбора выполняется то 
ной сборки. 

Величина выходного ВЧ напряжения в задающем генераторе, нз- 
меренная между точками «+» и 6, должна быть равна 18—14 я 
на 1[—\ подлиапазонах и 1,4—0,8 в на УГ-УШ подднапазонах "Эти 
напряжения имеют место в режиме холостого хода задающего ‘гене. 
ратора, ибо эмиттерный повторитель (нагрузка) еще не подключен 

Нри значительном отклонении ВЧ напряжения от указанных ве. 
личин повышения уровня выходного сигнала можно добиться уве- 
личением числа витков между корпусом и отводом контурной ка- 
тушкн. Однако корректировка выходного напряжения указанным 
способом на УП—У]П подднапазонах впоследствии может привесги 
к сокращению коэффициента перекрытия по частоте из-за влияния 
входной емкости эмиттерного повторителя. Поэтому нецелесообразно 
на этих поддиапазонах устанавливать величину выходного сигпала 
путем изменения величины Ан. Более рациональным является путь 
повышения добротности контурных катушек известными методами 


{серебрение провода, оптимальный выбор материала каркаса ин сер- 
дечника и т. п.). | 


тся. По этой же 
лько после окончатель- 


Модулятор 


Принципиальная схема модулятора. Модулятор состоит из двух 
частей: генератора звуковой частоты 400 гц и собственно модулято- 


ра, в котором осуществляется процесс преобразования немодулиро- 
занных ВЧ колебаний в молулированные 


Модулятор 


ВУ контр 


Рис. 8. Схема модулятора. 


Схема модулятора показана на рис. 8. Генератор ИЧ выполнен 
на транзисторе П13 по обычной схеме с общим эмиттером с ЁС-конту- 
ром в цепи коллектора. В схеме генератора могут быть нспользованы 
транзисторы типа П14 и П15, имеющие коэффициент усиления 
В=30--50. 

Частота генерации определяется индуктивностью обмотки / и 
емкостью конденсатора Сзл. Положительная обратная связь подается 
с половины обмотки // в цепь базы через разделительный конденса- 
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гор С»зь. С помошью резистора №з задается смещение на базу траз- 
зистора. , 

Для получения оптимальной величины положительной обратной 
связи, обусловливающей генерацию синусоидального напряжения без 
искажений, в цепь эмнттера введено сопротивление Ка», создающее 
отрицательную обратную связь по току. Конденсатор Сз5 блоки- 
ровочный. 

Верхняя половива обмотки // используется в качестве нагрузки, 
с которой напряжение НЧ подволится к гнездам «Выход НЧ» Такое 
построение выходной цепи позволяет получить низкое выходное со- 
протнвление ГНЧ. Максимальная величина выходного напряже 
ния | 6. 

Для сокращения числа органов управления регулирование вы: 
ходного напряжения НЧ, а также напряжения, поступающего с ГНЧ 
иа смеситель, производится одним переменным резистором Ва. 

Часто применяемая в этих целях схема шунтирования ЁС-кон- 
тура или нагрузочной обмотки переменным резистором имеет суще- 
ственный недостаток, заключающийся в том, что при малых напря- 
жениях звуковой частоты возникает пульсация амплитуды НЧ 
сигнала и неустойчивость в работе генератора. Поэтому становится 
затруднительным получение плавной регулировки глубины молуля- 
ции в пределах 0—20%ф Примененная в ГНЧ схема позволяет плавно 
изменять выходное напряжение и регулировать глубину модуляции, 
вачиная примерно с 5% Недостатком ее является изменение частоты 
генерации при регулировании (примерно на 10%). 

Выключатель Вкз служит для отключения схемы ГНЧ при ра- 
боте без модуляции с целью эксномни энергин источника питани * 

Как уже упоминалось, существенным недостатком транзисторны\ 
генераторов является возникновение частотной модуляции нарял\ 
с амплитудной при обычных схемах модуляции, например, при по- 
даче модулирующего нагряжения в цепь питания транзистора генс- 
ратора 

Вообще при осуществлении модуляции в задающем генераторе 
очень трудно избежать паразитной модуляции. Хороших результа- 
тов можно достичь, если модулировать ВЧ сигнал в усилителе ВЧ 
после залающего генератора. Так делается, например, в промышлее- 
ных устройствах Но при таком способе модуляции усложняется 
конструкция многодиапазонного прибора. 

В описываемом генераторе применена так называемая схема с 
шувтнрующим дполом Как известно из теорни, процесс преобразо- 
вания ВЧ сигвала в молулированный может происходить только 
на нелинейном элементе В примененной схеме модуляции в качестве 
такого нелинейного элемента используется кремниевый диод Д105. 
Он подключается параллельно колебательному контуру задающего 
генератора через конденсагор С»5 Модулирующее напряженне сни- 
мается с контура ГНЧ н подводится к диоду через конденсатор С» 

Процесс модуляции происходит следующим образом. К диоду 
одновременно приложено три напряжения: постоянное напряженне 
отрицательного смещения (опорное напряжение), переменное напря- 
жение с колебательного ВЧ контура и напряжение с ГНЧ. В направ- 
ленин непропускания (при отрицательном смещении} диод сбладает 
высоким сопротивлением и поэтому слабо шунтирует колебательный 
контур. Если же при некотором значении опорного напряжения ам- 
плитула напряжения на контуре в отрицательный полупернол превы- 
сит величину отрицательного напряжения смещения на диоде, по- 
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следний начнет проводить ток, сопротивленне диода резко упадет 
колебательный контур окажется зашунтированным, и амплитуда ВЧ 
напряжения уменьшится Инымн словами, в контур вносятся лопол- 
нительные потери, вследствие чего добротность его снижается, 


Еслн изменять опорное напряжение на диоде в такт с модули- 
рующей частотой, то при определенных условиях добротность конту- 
ра будет изменяться с той же частотой. Изменение добротности кон- 
тура приводит к изменению амплитуды колебаний напряжения в нем 
и, следовательно, ВЧ сигнал окажется промолулнрованны\ НЧ 
напряжением. Глубина молуляции зависит от амплитуды опорного 
напряжения, следовательно, от амплитуды модулирующего сигнала. 
формируемого ГНЧ. 


Отрицательное напряжение смещения на дноде Д: создается при 
помощи делителя А;5—Юэа, подключенного параллельно батарее пи- 
тания. Для достижения хорошего качества модуляции и достаточной 
ее глубины необходимо обеспечить оптимальную величину опорного 
напряжения на диоде Так как велнчина этого напряжения зависит 
от частоты и амплитуды ВЧ сигнала, то требуется подбор резисто- 
ров Юз и Ю на каждом поддиапазоне. Подключение делителя на- 
пряжения смещения к схеме молулятора осуществляется с помощью 
второй платы дискового переключатёля. 


Схема с шунтирующим диолом позволила значительно умень- 
шить паразитную частотную модуляцию, благодаря тому что началь- 
пая емкость диода весьма мала (около | пф) и, следовательно, ее 
влияние на колебательный контур незначительно. Подключение шун- 
тирующего диода к коятуру снижает выходное напряжение генераго- 
ра на 20—50% в зависимости от поддиапазона. Поэтому для повы- 
шення выходного напряжения немодулированного ВЧ сигнала - до 
уровня 1—1,2 в предусмотрено отключение шунтирующего лнола с 
помощью выключателя Вко. 


Схема модулятора позволяет получить амплитудную модуляцию 
ВЧ сигнала и от внешнего источника НЧ напряжения. В этом случае 
модулирующий ‘сигнал с амплитудой не более [в подводится к гиез- 
дам «Выход НЧ», а внутренний. генератор звуковой частоты отклю- 
чается выключателем Вк.. Внешний модулирующий сигнал черэз 
трансформатор Гр, передается на модулятор. Процесс ‘образования 
модулированных колебаний происходит описанным выше снособоч. 

Расчет генератора низкой частоты производится аналогично раг- 
чету задающего генератора, поэтому мы его здесь не приводим. 


Конструкция и детали. ГНЧ выполнен па готннаксовой плате 
размером 115Х75Ж1.5 мм, устанавливаемой в приборе перпендику- 
лярно лнцевой панели (рис. 5}. В качестве трансформатора Тру нс- 
пользован согласующий трансформатор от приемника «Спидола», ко- 
торый подвергается некоторой переделке. Необходимо смотать вго- 
ричную обмотку, отмотать 1 100 витков с первичной обмотки, сделать 
вывод и снова намотать |100 витков. Затем намотать вторичную 
обмотку 300Ж2 витков проводом ПЭЛ 0,14. Одна половина вторич- 
ной обмотки используется в качестве катушки обратной связи, дру- 
гая — в качестве нагрузки. После переделки трансформатор нмеег 
следующие данные: сеченне сердечника 8Ж3 м2, материал сердечни- 
ка — пермаллой, провод первичной обмотки ПЭЛ 0,1. Постоянные 
резисторы и конденсаторы — любого типа В качестве переменного ре- 
зистора В. желательно применнть резисгор с показательной харак- 
теристикой (тип «В»). 
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Для крепления платы ГНЧ используется резистор Ка. При по- 
мощи скоб он прикреплен к плате так, что ось резистора находится 
в плоскости платы. Резистор крепится к лицевой панели генератора 
обычным способом. 

Выключатель Вкз встроен в резистор Кз1. Выключатель шунтиру- 
ющего диода самодельный. Он представляет собой стержень из 
оргстекла, выходящий на лицевую панель прибора. На конце стер- 
женька имеется латунный контакт, который замыкает цепь шунтн- 
рующего днода. Общиг для разных поддиапазонов детали модуля- 
тора размещаются на второй неподвижной плате дискового пере- 
ключателя. Там же находятся и ламели выключателя Вк› шунтиру- 
ющего диода. Резисторы №4 Ю» (соответствующих номиналов для 
каждого поддиапазора) устанавливаются на втором диске переклю- 
чателя поддиапазонов, путем припайки к соответствующим подвнд- 
ным контактам. 

Налаживание. Подключить к ГНЧ источннк напряжения 8 в. 
Подбором сопротивления Юз добиться, чтобы ток коллектора тран- 
зистора был равен 0,5—0,7 ма. При этом резистор К: должен быгь 
выведен в крайнее левое положение (рис. 8). Высокоомным вольтмет- 
ром проверить наличие напряження НЧ на контуре или коллекторе 
транзистора. При отсутствии генерации переменить местами концы 
обмотки Г. Величина напряжения, измеренная в точках «+» на 
(рис. 8), должна быть равна 6—7 в. Подключить к гнездам «Выхол 
НЧ» головные телефоны и прослушать тон звучания. Подбором со- 
противления А.2 добиться неискаженного звучания. Более качествен- 
но отладку формы напряжения и частоты НЧ сигнала можно про- 
известн, подключив к гнездам «Выход НЧ» осциллограф н наблюдая 
форму напряжения на его экране. Настройку контура ГНЧ на часто- 
ту 400 гц можно осуществить изменением величины емкости конден- 
сатора Сэ. На этом наладка ГНЧ заканчивается. 

Молулятор (днод Д!05 с цепями смешения) подключается и 
налаживается при окоичательной сборке прибора. 


Буферный каскад (эмиттерный повторитель) 


Принципиальная схема. Мы уже упоминали о том, что для 
согласования низкого входного сопротивления нагрузочных линий 
генератора и высокого резонансного сопротивления колебательио- 
го контура приходится снимать ВЧ напряжение с части контура 
Но при этом не достигается полное согласование. Так, из ириве- 
денного выше расчета задающего генератора следовало, что ре- 
зонансное сопротивление контура на частоте 100 кгц равно 622 ком. 
Выходное сопротивление задающего генератора на этой частоле 
прн коэффициенте нагрузки Ан =0,08 по результатам измерений рав- 
но 3 ком. Входное сопротивление аттенюатора равно 560 ом. Если 
подключить аттенюатор к выходу ЗГ через согласующее сопро- 
тивление, то в нагрузке получится очень низкий уровень выходного 
напряжения ВЧ (миллнвольты). 

Для устранения влияния внешней нагрузки на частоту и ампли- 
туду ВЧ сигнала и для более полной передачи ВЧ напряжения от 
задающего генератора в нагрузку в приборе применен согласующий 
узел — буферный каскад. Схема его показана на рис. 4. Основным 
элементом каскада является транзисгор Т»› типа 1Г1423, включенный 
по схеме с общим коллектором. Особениостью такого каскала 
является высокое входное и низкое выходное сопротивления. На- 
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грузкой каскада является сопротивление КЮ». включенное в цепь 
эмиттера. Резисторы Юж и Вт обеспечивают необходимое смещение в 
цепи базы. Конденсатор Съв служит для заземления по перемениому 
току. Конденсатор Сэ’ разделнтельный, предотвращает короткое за- 
мыкание по постоянному току базы транзистора Т› через колеба- 
тельный контур задающего генератора на корпус прибора. Резисто- 
ры К — К» предотвращают самовозбуждение эмиттерного повто- 
рителя. Напряжение ВЧ с задающего генератора поступает на ба- 
зу транзистора Т2. С резистора’ К» ВЧ напряжение через конденса- 
торы С-э. Сэ, поступает на аттенюатор. 

Конструкция и детали. Буферный каскад выполияется на ге- 
тинаксовой плате размерами 35Ж18Х1,5 мм и вместе с блоком 
аттенюатора помещается в замкнутый экран из листовой меди. Экран 
имеет несколько отсеков. В центральном отсеке размещается ио- 
тенциометр блока аттенюатора Кзо (рис. 4). в правом — эмиттерный 
а и в нижних — резисторы  ступенчатого аттенюатора 
{рис. 9). 


Креиика снята Плата эмиттерного 
9 —— 


повторителя 


5) © 
ак 


ть ль аль в, 


— 63 , ДЕАЕУКРЮРИ 


Рис. 9. Экран блоков аттенюатора и эмиттерного по- 
вторителя. 


Крепится блок буферного каскада н аттенюатора К лицевой па- 
нели прибора при помощн гайки потенциометра Кз. Транзистор 
буферного каскада типа [1423 с коэффициентом усиления В=40-60. 
Резисторы типа УЛМ, копленсатор Св слюдяной, конденсаторы Со, 
Со тина КДК. 

Наладка. Предвари!ельная наладка заключается только в уста- 
новлении тока коллектора 9,5 ма путем подбора резистора Юз 
при подаче на каскад напряжения питания, равного 8 в. Оконча- 
тельная чалалка буферного каскада производится после подсоедн- 
пения к исму задающего генератора и аттенюатора. 


$1 


Выходные цепи прибора 


Принципиальная схема. К выходным цепям прибора относятся: 
плавный аттенюатор, ступенчатый аттенюатор, соединительный ка- 
бель и выносной делитель (рис. 4). Все указанные элементы в с0- 
вокупности предназначены для обеспечения низкого выходного соп- 
ротивления ГСС, ослабления сигнала и для соединения исследуемых 
схем с прибором. 

Плавный аттенюатор (Юз) представляет собой потенциометр 
типа СПО, позволяющий плавно изменять поступающее на него ВЧ 
напряжение в 10 раз и более. Резистор Ан предназначен для вы- 
равнивания входного сопротивления аттенюатора при перемещении 
движка Юз. С движка потенциометра Юз, сигнал поступает на вход 
ступенчатого аттенюатора. Последний имеет три выходных ВЧ гнез- 
да: «Ж|1», «Ж0,01» и «ЖХ0,0001». Ступенчатый аттенюатор представ- 
ляет собой делитель из П-образных звеньев, который ослабляет 
поступающее ина его вход напряженне в 1, 100 и 10000 раз. При- 
менение в аттенюаторе высокоомных резисторов Аза и Юз обуслов- 
ливает его высокое входное сопротивление. Это обстоятельство в 
сочетании с применением резистора КЮ позволяет существенио 
уменьшить влияние нагрузочных и внешних цепей на эмитгериую 
цепь буферного каскада. Кроме того, можно с гнезда «Ж1» сни- 
мать высокочастотное напряжение величнной до Ё в. 

Для дополннтельного ослабления сигнала предусматривается 
выносной делитель с двумя ВЧ гнездами. Он обеспечивает ослаб- 
ление в 1 и 10 раз. Для удобства соединения испытуемых прибо- 
ров с генератором выносной делитель установлеи на конце соеди- 
нительного высокочастотного кабеля Один конец кабеля с помощью 
ВЧ штекера вставляется при работе с прибором в нужное ВЧ гиез- 
до ступензатого агтелюатора, 

При конструировании выходных цепей генератора необходимо 
согласовывать между собой выходное сопротивление аттенюатора, 
волновое сопротнвлепие ВЧ кабеля и входное сопротивление вынос- 
ного делителя. Если соединительный кабель не будет согласован с 
нагрузкой, то на высоких частотах (десятки мегагерц) в пем мо- 
жет возникнуть явление отражения электромагнитной волиы, в ре- 
зультате чего ВЧ сигиал будет передан в нагрузку со значитель- 
ным ослаблением папряжения. Во избежание этого явления при 
согласовании стараются добиться равеиства волнового сопротивле- 
ния кабеля и сопротивления нагрузки. 

Ограниченность объема данной брошюры не позволяет привесги 
полный расчет элементов выходных цепей прибора. Укажем толь- 
ко, что, исходя из параметров применениого соединительного ВЧ 
кабеля РК-1 (воли=77 Ом), в результате расчета получено: вы- 
ходное сопротивление ступенчатого аттеиюатора в гнездах «Ж0,01[», 
«Ж0,0001» без соедииительногое кабеля равно 82 ом; при включении 
соедиинтельного кабеля в тех же гиездах выходное сопротивление 
примерио равно 40 ом, такое же сопротивление — в гнезде «Х1» 
на выносном делителе при подключении его к прибору. 

Сдедует отметить что расчетное ослабление плавного и ступен- 
чатого аттенюаторов выдерживается только на ДВ, СВ и КВ днапа- 
зонах. На УКВ диапазоне возникает существенная погрешиость в 
силу действня паразитиых емкостных и нндуктивных связей между 
элементами делителя. Необходимо также обратить виимаине чита- 
теля па то, что расчетное ослабление ступенчатым аттенюатором па 
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1--М! поддиапазонах будет обеспечиваться только тогда, когда В 
его гнезда («Ж0,01» н «Ж0,0001») будет подключен выноснои де. 
литель с входным сопротивлением Ви=77 Ом. _В прстиввом случае 
кратности 0,01 и 0,0001 не будут выдержаны. Следовательно, когда 
при пользовании прибором потребуется знание величины снимаемо- 
го напряжения, необходимо обязательпо пользоваться соедииитель- 
! ной головкой. р 
а и Для ослабления влияния а 
связи между элементами аттенюатора каждый из последних зак; е 
чен в отдельный отсек экрана (рис. 9). Все резисторы В Ор 
типа УЛМ. Резисторы №Юзв, Кз проволочные, намотаны двойных 
проводом для устранения собственной индуктивности. а 

Чертежи экрана аттенюатора и выносного А о и 
на рис. 9, 10. ВЧ гнезда самодельные (рис. 10). оединнте, 
кабель типа РК-1 длиной | №; штекер кабеля — покупной. 
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Рнс. 10. Элементы выходной цепи. 
а — ВЧ гнездо: б — вывосной делитель. 


Наладка. Добиться хорошего контактнрования а — 

у ств х ле- 
ами пу полгибки и зачистки соответств; 

беля с ВЧ гнездами путем и 
Й ттерного повторителя, 
‚ По окончании наладки эми ро: 

а номерателя (некоторые элементы этого блока ши 

ая телей закрыть 7 
экран блока делнтелей 
корпусе аттешоаторов) ы 
обнашьсь ее плотного прилегания к корпусу блока. 


Блок измерителя 


я т в- 
Принципиальная схема. Уровень несущей а. 
й лител . : 
е в ступенчатый  телит 
пого аттенюатора иа вхол \ р 
ВЧ напряжение выппямтяется лиолным по и 
ния напряжения (диоды Д, и Д:), а постоянна { 
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выпрямленного напряжения поступает через фильтр К44, Сзу и доба- 
вочное сопротивление Кв на вход измерителя. 

В качестве измерителя применена система нз мостнкового уси- 
лителя постоянного тока па двух транзисторах П14 и микроампер- 
метра, чувствительностью 100 мка. Благодаря применению такой 
системы чувствительность измерителя по постоянному току повы- 
шается до 7 мка, а входное сопротивление его при измеренни несущей 
возрастает до 90 ком. Такая величина входного сопротивлеиия 
измерителя практически не шунтирует выходные цепи генератора. 
Применение мостикового усилителя сводит к минимуму влияние 
изменения внешней температуры на показания микроамперметра и 
исключает дрейф нуля. Кроме того, в измерителе обеспечивается 
достаточно высокая температурная стабилизация рабочей точки 
благодаря применению цепей отрицательной обратной связи по 
напряжению и току (резисторы Во — В»з2). 

В качестве источника питания применен отдельный элемент 
1,3ФМЦ-0,25. Ввиду незначительного потребления тока одного эле- 
мента хватает на весьма значительный срок, определяемый в оспов- 
ном временем хранения элемента. Потенциометр Ю54 служит для 
первоначальной установки нуля при паладке измерителя. При ра- 
боте с прибором устанавливать стрелку индикатора на нулевое де- 
ление можно с помощью шлица механического корректора. 

Для измерения глубины амплнтудной модуляции применен метод 
двойного детектирования. При этом ВЧ напряжение, снимаемое со 
входа ступенчатого аттенюатора, вынрямляется тем же детектором, 
что н прн измерепни несущей (первый детектор). С пагрузкн детек- 
тора Юз (рис. 4) выпрямленное, но изменяющееся по закону моду- 
лирующего сигнала напряжение поступает через разделительный кон- 
денсатор Сзвна второн детектор (диоды Да, Дь), в котором происхо- 
дит его детектирование. Нагрузкой второго детектора является мо- 
стиковый измеритель. В нагрузке измерителя выделяется напряже- 
ние, пропорциональное как глубине модуляции, так и величине ВИ 
снгнала, поступающего на первый детектор. Поэтому измерению гду- 
бины модуляции предшествует установка уровня несущей на задан- 
ную величину (0,4 в). Переключение мостикового измерителя на 
измерение уровня несущей или глубины модуляции производится 
переключателем //5. На входе измерительной схемы установлена 
кепочка Юз», Сэ, служащая для компенсации завала частотной ха- 
рактеристики схемы измерителя иа высших рабочих частотах. На 
низких частотах емкостное сопротнвление копденсатора Сз, велико 
и сопротивление цепочки определяется главным образом активным 
сопротивлением №32. На высоких частотах сопротивление конденса- 
тора Сз, снижается. Полное сопротивление АС-цепочкн уменьшает- 
ся и соответственно уменышастся паденне ВЧ напряжения на ней; 
при этом в цепь детектора поступает больший уровень сигнала. 
Фильтр Ю.. Сз’ необходим для предотвращеиия попадания ВЧ 
напряжения на вход измерителя в положении «МФ» переклю- 
чателя о. 

Описанная схема измерения глубины модуляции в отличие о: 
более простой, в которой напряжение НЧ измеряется непосредст- 
венно на выходе модуляционного генератора, имеет то пренмущест- 
во, что позволяет исключить влияцие изменения модуляционных ха- 
рактеристик схемы в зависимости от частоты и уровня несущей, 

Конструкция и детали. Детали первого детектора монтируются 
в блоке эмиттерного повторителя вблизи от плавного аттенюатора. 
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Второй детектор монтируется на переключателе По. ея 
при наладке резисторы Ал, Ки устанавливаются в доступном месте, 
се детали детекторов малогабаритные. . 

а а монтируется на гетинаксовой плате а 
рами 70Ж45Ж1,5 мм. Все постоянные резисторы блока типа ы 
Переменный резистор А типа СПО. Детали измерителя припаиваю 
ся к монтажным ламелям платы. Плата измерителя крепится при 
помощи нитилек МЗ к блоку индикатора включения (рие. 5). 
В качестве стрелочного прибора применен магнитоэлектрический 
микроамперметр типа М592 с током полного отклонения стрелки 
ла, Предварительная настройка блока измерителя Зажлюь 
чается в балансировке транзисторного моста. Для достижения ыы 
дежной без дрейфа нуля работы моста необходимо самым реа 
ным образом подобрать транзисторы Та и То. а транзистор . 
производится по обратному току коллектора Гко И О 
усиления по току В, который должен быть в пределах 30—40. те 
брав два одинаковых транзистора, необходимо включить ие 
му, подать напряжение 1,5 в и измерить токн О и 
дого транзистора ток коллектора должен быть равен , И и 
Затем необходимо подключить к мостику микроамперметр и — 
стором А установить его стрелку на нуль. Не выключая и 
необходимо проверить, изменяется ли положение Е т ии 
9—3 и. Если уход стрелки за это время составит олее и м ны 
шкалы, необходимо поставить другую пару транзисторов. и _ 
ка измерителя производится после полной сборки генератора, пере; 
установкой его в корпус. 


Индикатор включения 


Принципиальная схема. Для контроля в м 
батарен питания Б: и нормальности включения пробора т 
генераторе применена неоновая лампа Ль а уСтанЕв в 
на лицевой панели прибора. Питается лампа “1 импульсн ы т 
жением, которое формируется Ня А р 
одном транзисторе Гз Типа 1013 (рис. 4). м р р 
лизирует о том, что прибор включен. ре ОЕ на р тт 
от основной батареи питания Б, напряжением ее ий. 
пряжение 8 в поступает на все блоки прибора. зезистор о. А 
определяют режим работы блокинг-генератора, ры ВО а 
ким, что лампа УТ, гаснет, как Только напряжение и 
нет ниже 8в. Переменный резистор Кв служит для изме а 
чины питающего напряжения. Шлиц этого резистора вы ,. т 
лицевую панель. Если при включении генератора лампа +! т. 
жглась или она погасла при работе, то это сигнализирует р 
что батарен питания разрядились. В этом случае и о 
нием сопротивления Ав И р и 

ало равным 8 в (ламп | 
ое ть удается, то НеОЖОДИМО, Мет и, 

Дроссели Др, Др» и конденсатор чи о разуют ы т 
фильтр, который препятствует проникновению импульсно 
1 и питания 
метруаия м дети, Бао тута 216 

ё й п. азмером 8 ‚5 мм. 5 | 
аи: ево панели генератора. Неоновая лампочка ВИЙ 
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типа ТН-0,2 с патроном устанавливается в прорези платы, против 
соответствующего отверстия на лицевой панелн. 

Трансформатор блокинг-генератора изготовляется на сердечнике 
от телевизионного трансформатора ТБС и имеет следующие данные 
обмоток: {— 65 витков, ПЭЛЩО 0,18; П — 40 витков, ПЭЛЩО 0,18; 
Ш — 1500 витков, ПЭЛ 0,08. Намотка бескаркасная. Дроссели на- 
мотаны на цилиидрическом каркасе днаметром 10 мм, длина на- 
моткн 4 мм, диаметр щечек 920 мл. На каждый дроссель наматы- 
вается виавал по 500 витков провода ПЭЛШО 0,15. 

Наладка. Подключив к блоку питание, как показано по схеме, 
подбором резистора Юва н конденсатора С.з добиваются максималь. 
ного свечения пеоповой лампы. От величины емкости конденсатора 
Сз зависит частота теперации. Затем подбором К» следует на- 
строить режим так, чтобы при снижении напряжения в точке х 
ниже 7,8—8 в происходил орыв колебаний и неоновая лампочка 
гасла. Величина напряжения 7,8—8 в устанавливается при помощи 
резистора К ни контролируется в точке х вольтметром. Точную на- 
стройку блокинг-генератора на срыв колебаний следует произвести 


после монтажа всех блоков прибора п электрического соединения 
их между собой. 


Корпус прибора 


Корпус геператора состонт из трех деталей: кожуха, лицевой 
панели и крышки, соединяемых между собой виитами МЗ. Лицевая 
нанель изготовляется из стали толщиной 1.2 мм или алюминня тол. 
щиной 3 мм. Остальные элементы корпуса из алюминия толщиной 
1,5 мм. Форма и размеры деталей корпуса показаны на рис. 11. 
На задней стенке крышки имеется отверстие диаметром 50 мм, ко- 
торое должно плотно закрываться заслонкой. Заслонка выполнена 
с двойными стенками. Лицевая панель корпуса наклонена к гори- 
зонтальной плоскости на угол 75°, что делает более удобным поль- 
зование прибозом. 

Корпус геператора п его крышка после изготовления окрашн- 
ваются масляной краской зеленого, салатного или синего цвета, а 
лицевая панель — белой масляной краской. После полного высыха- 
ипя на лицевую панель черной или коричневой масляной краской 
тоикой КИСТОЧКОЙ наносятся соответствующие надписи по предва- 
рительной карандашной разметке. Частотная шкала прибора, а так- 
же шкала измерителя выполняются фотоспособом. Для этого на 


ватмане в масштабе 4:| вычерчиваются шкалы, затем они фото- 
графируются на пленку или пластнику и обрабатываются обычным 
способом. Получается негативное изображение: поле — черное, 


надписи -— белые, Затем изображение с негатива следует перенести 
на полуматовую фотобумагу, подобрав нужную степень увеличе- 
ния. Готовые шкалы наклеивают на основания. В качестве основа- 
ния частотной шкалы используется алюминиевый диск толщиной 
2 мм. диаметром 90 мл. При помощи втулки днск укрепляется па 
оси переменного коиленсатора. Одповременио диск служит эле- 
ментом вериьерного устройства (рис. 5). 

Для удобства снятия отсчетов частот со шкального диска 
ирибор снабжен визирным устройством (рис. 5), которое представ- 
ляет собой плексигласовую пластинку б-==1.5 мм, укрепленную при 
номошит винтов в втулок перед шкальным днском. На середине 
пластинки делается вертикальная тонкая риска, которая заливает- 
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Рис. 11. Детали корпуса. 


ся красным лаком. Параллельно этой риске па он т т 
в обе сгороны от нее в пластинке делаются и пе 
и шириной 0,8 мм. В эти ирорези вставляются а и. 
ний представляет собой рамку из пружинящей м а. 
0,2—0,5 мм. На плексигласовую и о а 
которых указаны частоты каждого из 8 под; . о 
` ге м визир перемещают в пазах до метк | 

Е а положением переключателя /!;, при 
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этом в окошке визира бу ; 
а ра будут видны деления только данного пол- 
После монтажа и предварительной наладки все блоки генера- 
тора устанавливаются виутри корпуса на лицевой панели (рис. 5) 
Узлы прибора электрически связываются между собой при помощи 
паек; блок задающего тенератора 1: эмиттерного повторителя соедн- 
няются при помощи отрезка коаксиального кабеля тнпа РК-19. Вы. 
полнив операции по окончательной паладке прибора, кроме. гра- 
дунровки, генератор вставляют в корпус. Предварительно на пра- 
вой боковой стенке необходимо установить выключатель питания 
Вк (рис. 4) и переключатель рода измерений П›. Кроме того 
К дну корпуса, в правой его части, следует привинтить пружинный 
кронштейн для крепления батарей питания. 


НАСТРОЙКА, РЕГУЛИРОВКА И ГРАДУИРОВКА ПРИБОРА 


Для настройки генератора необходимы следующие приборы: 

1) тестер; 2) ламповый вольтметр с ВЧ головкой; 3) осцил- 
лограф; 4) генератор стандартных сигналов (ГЧ-1 лучше ГЧ-18); 
5) волномер (желательно). К ’ 

Рассматриваемый прибор предназначен для работы в трех ре- 
жнмах: «Геператор», «ГИР» и «Волномер», однако настройка прн- 
бора выполняется только в режиме «Генератор». Наладки в режи- 
мах «ГИР» и «Волномер» практически не требуется. 

Получение синусоидальной формы выходного напряжения. К вы- 
ходному гнезду генератора «Х!» подключить вход «У» электрон- 
ного осциллографа. Включить питание прибора н при выключенной 
модуляции проверить на экране осциллографа форму ВЧ сигнала 
на всех поддиапазонах. На Ги П поддиапазонах могут возникнуть 
искажения. В этом случае нужно отсоедипиить эмиттерный повторн- 
тель и подсоединить осциллограф к выходу задающего генератора 
через конденсатор емкостью 30—100 пф. Устранения искажения 
можно добиться подбором резисторов А — Вз (рис. 4). Кроме того 
уменьшению ‘искажений способствует сокращение числа витков ка. 
тушек обратной связн. Добившись работы ЗГ без искажений, под- 
соединяют его снова к эмиттерному повторителю и, подключив 
осциллограф к гнезду «Ж1» ступенчатого аттенюатора, снова про- 
веряют форму выходного напряжения. Если опять появятся иска. 
жения, то вносятся они уже буферным каскадом. Для их устране- 
ния нужно изменить величину сопротивления в цепи эмиттера тран- 
зистора Т», а также увеличить ток коллектора. Если уровень ВЧ 
снгнала, поступающего па вход эмиттерного повторителя, высокий 
то необходимо припять меры для его сиижения (см. ниже). | 

Для того чтобы буфериый каскад передавал в нагрузку без 
искажений модулированный ВЧ сигнал с максимальной глубинной 
модуляцин, следует добиться, чтобы действующее значение немоду- 
лированного напряжения, сиимаемого с нагрузки эмиттерного повто- 
рителя без искажений, было равно 1,2—1,3` в. 

Регулировка уровня выходного напряжения. Необходимо до- 
биться на 1-—У поддиапазонах примерно одинакового маконмального 
ВЧ напряжения 1—1,9 в, которое измеряют на выходе гнезда «Х 1» 
ламповым вольтметром. Требуемая величина напряжения может 
быть получена путем нодбора места отвода в контурной катушке 
а также (пля выравнивания по поддиапазону) установкой шуи: 
тирующих резисторов Ю; — Кз на коллекторных обмотках (рис. 4). 
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На \У1--УН| подлиалазонах уровень ВЧ сигнала зависит в боль- 
шой степени от качества изготовления контурных катушек. На ве- 
личину напряжения на этих поддиапазонах существенно влияет 
также рациопальный выбор емкостей конденсаторов в цени обрат- 
ной связи. 

Обеспечение заданной величины перекрытия по частоте. Собрать 
схему согласно рис. 12. На каждом поддиапазоне поочередно изме- 
рить граничные частоты при выключенной модуляции (отсоедннить 
от схемы шунтирующий диод). Если расчетное перекрытие иа каком- 
либо из диапазонов че обеспечивается, что может быть следствием 
влияния эмиттерного повторителя, необходимо ослабить связь по- 


ИНБ х10 


Рис. 12. Схема измерения частоты. 


следнего с задающим генератором. Это можно сделать, уменьшив 
число витков ло отвода на ВЧ контуре, либо уменышив емкость кон- 
денсатора в цепи задающий генератор — буферный каскад. На 
У\УИ-—УИПГ поддиапазонах расширения перекрытия в сторону низкнх 
частот можно добиться увеличением емкости конденсаторов С», С» 
(рис. 4). 

Точное значение частот на краях поддиапазона, как и при пред- 
варнтельной настройке, получают изменением подстроечного конден- 
сатора и индуктивности коитура. По возможности желательно уста- 
новить крайние значения частот с отклонением 2—5% от расчетных 
значений в сторону расширения поддчапазона. 

Остановимся песколько подробнее на измерении частоты гене- 
рации прибора. Как видно из рис. 12, для этой цели применяется 
промышленный иена и вспомогательное устройство -^- индика- 
тор пулевых биений ИНБ. Метод измерений основан на сравненин 
измеряемой частоты [х с частотой эталонного генератора ([5т), отсчи- 
тываемой по его шкале. Обе частоты подаются на ИНБ, в котором 
выделившаяся частота биений [{: — эт| усиливается, детектнрует- 
ся и поступает на индикаторное устройство (лампа 6Е5С); нослел- 
няя фиксирует момент, когда частота биений близка к нулю. 

Измерение выполияется в следующем порядке. На один из 
входов ипдикатора (1/7) подается сигнал от эталонного генератора 
ГЧ-1, а па другой (Г) — от исследуемого. Частота измеряемого сиг- 
нала примерно лолжна быть известна. Затем очень плавно пере. 
страивают эталонный генератор, включив сго на соответствующий 
поддиапазон. При этом наблюдают за оптическим индикатором ИНБ 
В момент, когла частоты начинают сближаться по величине, воз- 
никает пульсация теневого сектора, которая постепенно  прекра- 
щается, а теневой сектор превращается в узкую полоску. Происхо- 
лит это тогда, когда значения частот совпадают. По шкале про- 
мышленного генератора определяют частоту исследуемого сигнала. 
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С помощыо промышленных генераторов сравнительно просто 
измерить частоту генерации до 26 Мгц (ГЧ-1) и 35 Мгц (ГЧ 18). 
Более высокие частоты можно также измерить с помощью инди- 
катора нулевых бнений и генератора ГЧ-1, хотя процесс этот до- 
вольно кропотлив.. На второй вход индикатора в этом случае но- 
дают с эталонного генератора частоту, кратную измеряемой. Напри- 
мер, ожидается, что прибор в данном положении конденсатора на- 
стройки генерирует частоту 40 Мгц. Если на вход ИНБ подать оз 
промышленного ГСС сигнал с частотой, близкой к 40/2=20 Мгц илн 
40/3 =13,33 Мгц, то оптический индикатор зафиксирует биения на 
кратных частотах. При этом при подходе к частоте 20 Мгц пуль- 
сация и последующая установка теневого сектора в неподвижное 
положение просматриваются довольно отчетливо, хотя ширина те- 
невого сектора значительно уже, чем при соотношении измеряемой 
и эталонной частот 1:1. Что же касается частоты 13,33 Мгц, то 
момент нулевых биений выражается на индикаторе весьма слабо, 
при очень узком теневом секторе. Требуется очень внимательное 
паблюдение и очень медленное вращение ручки перестройки часто- 
ты на эталонном генераторе, чтобы не пропустить момент появления 
пульсации сектора. 

Таким образом, с помощью генератора ГЧ-18 можно произвести 
измерение частоты до 70 Мец (по вгорой кратности) и до 105 Мгц 
(по третьей кратности). При наличии генератора ГЧ-| определение 
частот генерации можно выполнить голько до 26Ж3=78 Мгц. 

Если в распоряжении читателя окажется волномер, то процесс 
определения граничных частот поддиапазонов, а также последую- 
щей градуировки прибора может быть значительно упрощен. 

Индикатор нулевых биений аналогичен описанному в журнале 
«Радио» № 8 за 1965 г, и может быть легко и быстро собран радио- 
любителем из подручных деталей. Схема индикатора показана на 
рис. 13. Питание индикатора от сети 2208, без трансформатора. 
Наладки прибор не требует. Необходимо только обратить внимание 
на наличие предохранителей в цепи накала и анодов. При отсут- 


ствии в схеме предохраннтелей возможно перегорание нитей нака- 
ла индикатора. 
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Рис. 13. Инликатор нулевых биений, 
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Настройка модулятора. Необходимо на каждом в пи 
зонов подобрать оптимальное смещение на шунтируошея И 
Для этого, подав напряжение ВЧ с гнезда «Ж!» на вход «!» о и 
лографа и включив модуляцию, проверить ее ОИ а 
Ручка «Частота развертки» осциллографа при нзмере ие 
быть в положении <2 кец». Подбором резисторов В цепи и 

— —Ю.. (рис. 4) добиться максимальной Глу- 
Ю3— ВЮ: Юл, Юл, Кзь Взз— К» (р А 
бины модуляции. Ослабление ВЧ сигнала И ео и 
тнрующего диода должно быть не более 59%. Пер г р 
денсатор настройки, проверить характер модуляции р ты и 
а а ао на рис. 14. 

лографа должен и! } : . 
я Пообраь и. необходимо впаять их во вторую, Под 
вижную плату переключателя иодднапазонов. 

Градуировка измерителя несущей. о. 
Подключив ламповый вольтметр К м%= 
гнезду «Ж!» ступенчатого аттенюато- 
ра, подать на выходное гнездо деист- < 
вующее значение напряжения, равное 
| в. Шунтирующий диод при этом от- 
ключить. Переключатель П› поставить 
в положение «Несущ.» и подбором ре- 
зистора Ав (рис. 4) добиться, чтобы /\ 
стрелка микроамперметра отклонилась 
в правое крайнее положение (отмет- 
ка «1 в»). Затем плавным аттенюато- 
ром установить ряд значений а 

меньшающихся до ь 
са а по шкале микроамперметра и ры 
им значения напряжения, измеренные о а а 
этого построить график зависимости Д=КОвяз), где Е 
ний по шкале измерителя. Такие ее и В 

пазонов и затем совмест ) | р 

афически среднюю зависимость и а а в 
:кроамперметра в действую : | 
ов Рана коэффициента т м 
Включить один из подднапазонов ГУ, ых и ря 
симальная глубина модуляции, 0 Е. 
поставить в положение «Несущ.». Включить Не и 
по шкале измерителя плавным аттенюатором р —. 

ключить вход «У» оспиллографа и постав 
ть вертикали» в положение максимального 

‚силения. . 
И и 

модуляции, близкую К о. Величи: | _ 
И аырмь по НЫ а. т 
Е ао и «М%» и записать отсчет по шкале 
г. калибровки ие и. 
а а и ее измерение. При уста- 
ни м6 следует проверять И 
Ри несущей, которая должна быть равна 0,4 в. Полу . 
РЕ Му» нощие им числа делений измери 
ряд значений «М\» и соответствующ, 


А-а 
А+ а 


. 100 


Рис. 14. Модулированные 
колебания. 
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теля, построить зависимость Д={(М%), которая позволит в далъ- 
нейшем начертить шкалу модуляции. Для получения большей досто- 
верности при измерении глубины модуляции в широкой полосе час- 
тот полезно градуировку «МФ» выполнить на нескольких поддиапа- 
зонах, а затем построить усредиенную зависимость Дер=|(МУ). 

Из-за невысокой чувствительности системы при измерении глу- 
бины модуляцин отметка М=100ф получается примерно па поло- 
вине длины шкалы микроамперметра (корректируется резистором 
Ю.5). Отметку 0,4 в по шкале «ВЧ, в» следует выделить цветной 
краской. 

Градуировка частотной шкалы. Прибор поместить в корпус. На 
диск конденсатора настройки наклеить временную шкалу из бумаги, 
по окружности которой нанести градусные деления. Включить шун- 
тнрующий диод и установить коэффициент глубины модуляции, рав- 
ный примерно 30%. Затем измеритель переключить на измерение 
уровня несущей и плавным аттенюатором установить сигнал, рав- 
ный 0,2—0,3 в. Соединить гнездо «Ж1» генератора отрезком гибкого 
провода длиной 0,5 м с одним из входов индикатора нулевых биений, 
другой вход индикатора соединить с делительной головкой эталон- 
ного генератора. Штекер ВЧ кабеля этого генератора вставить в 
гнездо 0—1 в (рис. 12), после чего измерить частоты сигнала ука- 
занным выше способом в промежуточных точках каждого поддиа- 
пазона через 10° шкалы и построить градуировочные графики. При 
переходе с поддиапазона на поддиапазов необходимо корректиро- 
вать установленную глубину модуляции и величииу выходного сиг- 
нала, поддерживая его на уровне 0,2—0,3 в. 


РАБОТА С ПРИБОРОМ 


Генератор сигналов позволяет выполнять целый ряд радиотехни- 
ческих измерений. Рассмотрнм наиболее распространенные в радио- 
любительской практике измерения, выполияемые с помощью ГСС. 

Настройка радноприемников. Так как вопрос настройки радио- 
приемников достаточно подробно освещен в радиолюбительской ли- 
тературе, то, не останавливаясь на всех операциях по их настройке, 
рассмотрим порядок и схему подключения ГСС к радноприемнику. 
Прн настройке усилителей промежуточной частоты в супергетеро- 
динных приемниках штекер соединительного кабеля включить в вы- 
ходные гнезда генератора. Тумблер рода работы Вк, (рис.4) уста- 
новить в положение «ГСС». Сигнал-генератор настроить на проме- 
жуточпую частоту и 30%-ную молуляцию. Гнездо выносного дели- 
теля «Ж!» через конденсатор емкостью 50—100 иф для ламповых 
и 0,05—0,1 мкф для транзисторных приемников подсоединить К вхо- 
ду настраиваемого каскада. «Земляной» провод делителя прнсоедн- 
нить к корпусу приемника. В первоначальный период настройки, 
когда контуры усилителя промежуточной частоты расстроены, не- 
обходимо подать на вход усиленный сигнал, для чего штекер ВЧ 
кабеля установить в гнездо «Ж!» генератора. По мере роста уси- 
ления Тракта ПЧ необходимо ослаблять ВЧ напряжение вначале плав- 
ным аттенюатором, а затем переставляя` штекер в гнезда «ЖХО0,01». 
«Хх 0,0001». 

При настройке приемников прямого усиления или входных кон- 
туров супергетеродина сигнал от генератора необходимой частоты, 
определяемой диапазоном приемника, подать на вход последнего. 
При этом ГСС следует слабо связать с входным контуром во избе- 
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жание его шунтирования выходными цепями р в 
если приемник предназначен для работы с внешней антен а и 
довательно с выходом сигнал-генератора в провод, и т 
иосной головки, включить конденсатор емкостью Не 
(рис. 15, а). Если приемник рассчитан для р и и р ее 
антенной, то кондеисатор связи взять емкостью 10— и т 
личии в приемнике встроенной ферритовой К ет 
нал-генератора подключить рамку из провода С в т 
15—25 мм, создающую электромагнитное поле (рис. и Ре 
ритовую антениу приемника установить на линии оси ра: 
правлении, перпендикулярном плоскости рамки. 


Рис. 15. Схема подвоединения ГСС. 


а — к приемнику с внешией антеиной; 6 — 
к приемнику с ферритовой антеннон. 


Величина ВЧ напряжения. передаваемого в рамку ИлН а вход 
настраиваемого каскада, определяется следующим образом. м 
тим, Плавным аттенюатором установлено по я и 
частоты напряжение 0,58; штекер соединительного кабеля наход 
ся в гнезде «Ж0,01»; съем напряжения в нагрузку производится 
с гнезда «Ж0,!» выносного делителя. Тогда напряжение на гнезде 
«х0,1» головки равно: 0,5х0,01 Х0,1 =0,0005 в (500 мкв). а 

Измерение резонансной частоты последовательного колеба ыы 
ного контура. Наличие в сигнал-генераторе сравнительно и 
омного выхода «Ж1» ступенчатого аттенюатора позволяет т ив 
просто определять резонансную частоту последовательного о 
Собрать схему в соответствии с рис. 16. Включить генератор. т 
тирующий диод модулятора отключить. Переключатель и 
поставить в положение, определяемое о р ы у 
частотой. Плавно вращая шкалу т людать т - На 
телем несушей. В какой-то момент уровень ВЧ сигнала ри С Н - 
жается, а затем снова возрастает. Частота по шкале, соответству 
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ющая минимальному значению выходного напряжения, и есть иско- 
мая резонансная частота |. 

Указанный способ определения резонансной частоты основан на 
том, что последовательный колебательный контур на резонансной 
частоте обладает очень низким сопротивлением, которое шунтирует 
сравнительно высокоомный выход «Ж|» генератора, в результате 

чего его выходное напряжение падает. 

. Если на данном поддиапазоне резо- 

(с) С] ( @  Нанс не получается, генератор следует 

х7 переключить на смежные поддиапазоны 

ОО и повторить описанную выше операцию. 

Измерение идуктивности катушек и 

емкости конденсаторов. Собрать схему в 

соответствии с рис. 16. Описанным выше 

методом находится резонансная частота 

контура, а затем индуктивность катуш- 

Рис. 16. Схема измере- ки (емкость коиденсатора)  рассчиты- 

ния резонансной частоты вается по формуле 

последовательного коле- 55 330 

бательного контура. =—5—_ , мкен. (17) 


РС 


В данной формуле ЕЁ — искомая индуктивность; С — известная 
емкость конденсатора последовательного колебательного контура, 
пф; К — резонансная частота контура, Мгц; при измерении емкости 
конденсатора должна быть известна индуктивность катушки. 

Использование ГСС в качестве гетеродинного индикатора резо- 
нанса. Генератор легко может быть использован для измерений в ре- 
жиме ГИР. Для этого на выход прибора соединительный кабель пе 
включается. Переключатель /]› установить в положение «Несущ.». 
Уровень ВЧ напряжения установить максимальный. Шунгирующий 
диод модулятора отключить. Тумблер рода работы Вк‚ (рис.4) по- 
ставить в положение «ГСС». Переключатель подднапазонов уста- 
новить в положение, соответствующее рабочей частоте. Катушку ВЧ 
этого поддиапазона ГСС связать с исследуемым устройством (чаще 
всего — это параллельный колебательный контур. отдельный или 
встроенный в приемник, генератор и т. д.). 

Для связи контуров использовать изолированный свнтый провол 
длиной не более 40—50 см. На обоих коннах провода сделать не- 
сколько витков (1—8) с внутренним диаметром, немного большим, 
чем у связываемых катушек. Число витков связи брать тем больше, 
чем ниже рабочая частота. При этом следует учнтывать, что чем 
слабее связь, тем точнее результаты измерений. Одну катушку связи 
надеть на рабочую катушку генератора через отверстие в задней 
стенке корпуса, другую — на исследуемую катушку или близко подл- 
нести к ней. 

При измерении резонансной частоты параллельного колебатель- 
ного контура поступать следующим образом. Соединив, как указа- 
но выше, генератор с контуром, включить прибор и медленно вра- 
щать шкалу пастройки, наблюдая за стрелочным указателем. В мо- 
мент, когда резонансная частота исследуемого контура совпадет 
с частотой генератора, возникает «отсос» энергии из ВЧ контура 
ГСС, что фиксируется резким понижением выходного сигнала. Ха- 
рактер изменения показаний стрелочиого прибора зависит от доброт- 
ности исследуемой катушки и степени связи с ней контура генера- 
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тора. Чем выше добротность контура, тем больше будет ей 
показание прибора в момент резонанса. т можно к 
чест. | дить о добротности измеряемы` ‚ров. 
нее р С контура может быть Е 
для определения неизвестных Г и С, при этом пользуются выр 
о ГСС в качестве волномера. Для перевода р 
генератора в режим «Волномер» включить енератор: и о 
ром рода работы перевести . его в положение «Влнм.». р в 
высокочастотные колебания генератора срываются. Отключить и 
тирующий диод. Включить нужный поддиапазон генератора. А 
ций ВЧ контур генератора связать индуктивно с рабочей ры р 
исследуемого генератора (или гетеродина ИН и 
лось выше. При этом в контуре ГСС возбуждаются ве Е 
которые передаются в выходные цепи прибора и измеряются ие 
рителем. Наибольшей величины они достигают при совпадении —. 
зонансной частоты ВЧ контура с частотой генерации не о 
гетеродина. Вращая конденсатор переменной ноет на т 
волномера и наблюдая за показанием стрелочного прибора, т. 
лить по шкале частоту, соответствующую наибольшему а и 
стрелки индикатора (резонанс) — это и будет частота ращи: 
едуемого устройства. 
нее и что по мере приближения к НН ее 
димо ослаблять связь катушки волномера с исследуемых а. 
тором до минимума, отолвигая катушку связи от ОН ть 
этом точность определения резонансной частоты значител =. ты 
тает. В случае определения частоты колебаний и . ра т 
(мощностью более | ат), при о т его с волнометро\ 
жление измерительного при : 
Е пения е резонансной частоты контура а 
отключать шунтирующий диод. Отключение диода нео ый р 
повышения чувствительности метода и облегчения нахожд а 
мента резонанса. Однако градуировка шкалы И не: 
лась при включенном шунтирующем дноле. Хотя емкост та не 
но он оказывает некоторое влияние на резонансную ри и 
тура, особенно на \1—\УП поддиапазонах. Поэтому ни - — 
ниях без шунтирующего диода вносится некоторая и 
погрешность не превышает допустимой в радиолю ; 
Ра ри необходимости более точного определения и а 
нансных частот исследуемых устройств необходимо измерения пр 
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